



, ? ? , ??n g , L , ? n
N O T E S
G u n 、 l e r e n , W E
,













S im u l 19 8 8
,
l : 36 9







T h e in e o r Po r a t i o n o f h y d r a t i o n fo
r e e s d e t e r m i n e d by e ( ) n l i n u L?m e l e e t r o s t a ?i e s t n t ( ) m o le e ?: la r m e e h a n ie 、











12 : 5 7 5
.


















C o m P L?t a t io n o f e l e e?? s r a t i e fo ?℃ e s o n s o lv a i e d n l o le e u le s u s in g th e
P o i s s o n
?




P h y s
、
C he m 19 9 3
,
9 7 : 3 5 9 1
.
S h a r P
,
K l n e o r P o r a t in g ? o lv e n t a n d io n s e r e e n in g in t o m o Ie e u la r d y n a m ie s u s i n g 1h e if n i t e
?
d ife er
n e e P?) i s s o n ?B ( ) It z m a n n










12 : 4 5 4
.






















o !e e u la r d y n a m i e s s in l u la t i ( ) n w i rh e o n t in u u m e le e t r o s t a?ic m o d e l o f




C o m P u t
.
C h e m 19 9 5
,
16 : 10 8 1
.
? b n g , C . X . , ??n , 5 . 2 . , X ia n g 2 . X . e t a l . , In e o pr 〔) r a t in g hy d ar t i o n ?、cr e d e t e r n l in e d b y b o u n d a yr e le ll l e n t m e th o d in r o
s t o e ha s t i e d y ?l a m ie s J
.
P h y s
.




10 2 : 2 3 0
`













A Ie a P
?
for g
a lg o r i th m fo r s t o e h a s?ie d y n a m ie s , M o l . S im u la t io n , 19 8 8 , l : 17 3 .
?? ) n , B . J ” L e n ho ? A . M A bo u n d a yr e ]e m e n t m e?ho d fo r m o le e u la r e le e ?or s t a t ie 、 w i?h e le e tor ]y t e e fe e t s , J
.
C` )m P u ?.
C h e m 19 9 0
,
11: 10 8 0
.









5 A n e w m e th ( ) d fo r e o rn P u t in g th e m a e r o m o le e u la r e l e e t r i e P o t e n ?ia l , J . M (?1. B io l . , ?9 8 5 , 18 6 :
8 ! 5















C a l e u l a t io n o f s o l v a t?o n e n e? y w i th a e o m b in a t io n o f th e bo u n d a ry e Ie m e n t m e th o d




P h y s
.
C h e m 19 9 4
,
9 8 : 12 7 8 2
.
v a n G u n s ?e r e n , W F
,








G r o n in g e n M
o le e u la r S im u ia r io n ( G R O M O S ) L ib
r a r y M a n u a l
,
G ()r n in g e n :






















e t a l
.
,
T h e e le e t r ie P o t e n t i a l o f a m a e r o m o le e u le in a s o l v e n t : A





C o m P u l
.
P h y s 19 9 1
,
9 7 : 14 4
.






K e s s le r H
,
,




e t a l
.
,
P e P t id e e o n fo
r m a t io n s
,
P a r t 3 1
,
T h e e o n fo
?m a t i o n o f e y c lo s P o r in A in th e




C h i m
.




6 8: 6 8 2
.













v a n G u n s t e er n
,
W E
e t a l
.
,











8 1 : 3 6 8 4
.






C ie e o t t?, G ” B e re n d s e n , H . J . C N u m e r i e a l i n t e g r a t io n o f th e C ?11, re s ia n e q u a t io n s o f m o r io ?1 ( ) f a s y s t e m
w i t h e o n s t r a in s : M
o le e u la r d y n a m i e s o f n




C o m P u t
.




2 3 : 3 2 7








A n e? e ie n t m e a n s o lv a t io n fo r e e m o d e l f( )? u s e i n m o le e u la r dy n a m ie s ? im u la t io n s o f












2 5 6 : 9 3 9
.
( R
e e e iv e d A P r i l 2 1
,
2 (?0 )
P r e m o n i t o r y P h e n o m e n o n o f E I N iif o e v e n t er fl e c t e d in t h e
o b s e r v a t i o n s o f L O D a n d s e a l e v e l




D IN G X ia o liZ
L1 Z h ilin Z & L IAO X in h a o l
z ?o u ? n g h o n g l , e ?〔 N ? n g q iZ
1
.
S ha n g h a i A s?r o n o m ie a l o b s e r v a t o r y , C h i n e s e A e a d e m y o f S e ie ?l e e s , S h a n g h a i 2 0 0 ()3( ) , C h in a , C e n te r ?) f N a t io n a l
A s t r o n o m i e a l O b 、 e r v a t io n , C h i n e s e A e a d e m y o f s e ie n c e s , B e ij i n g 10 0?) 12
,
C ll in a ;
2
.
D e P a r t m e n t o f L a n d S u r v e y i n g a n d G e o
?
In fo
r m a t ie s
,
H o n g K o n g P o ly te c h n ic U n i v e r s i t y
,
H u n g H o m
,
K o w l o o n
,
H o n g K o n g
,
C h in a
A b s t r a c t D a t a s e t s o f t h e e h a n g e s o f t h e Ie n g t h o f d a y, t h e s e a s u fr a C e te m P e r a t u re i n t h e e a s t e rn
P a e jf ie a n d o f th e s e a Ie v e l i n H o n g L o n g f r o m t jd e g a u g e o b s e vr a t jo n s a re u s e d t o a n a ly z e a n d
re v e a l t h e r e f le e tio n s i n th e o b s e vr a tio n s o f t h e le n g t h o f d a y a n d t h e s e a Ie v e l c h a n g e s e o n e e r n e d
w ith th e P re m o n ito yr Ph e n o m e n o n o f n e x t E I N i?0 e V e n t . T h e re s u lts f r o m th is s t u d y in d i e a t e th a t a
n e w E I N i?0 e v e n t h a s b e e n b er w in g w it h th e e n d i n g o f t h e s t ro n g La N i6 a e v e n t th a t s t a rt e d in
e a r ly s u m m e r o f 1 9 9 8
.
T h e e s ti m a t e d f o rm a t io n P e rio d o f th e n e w E! N i?0 e v e n t w i ll b e g i n b e f o re
t h e e n d o f 2 0 0 0
,
a n d t h e Pe a k P e r io d m a y b e r e a e h e d a t a r o u n d t h e e n d O f 2 0 0 1
.
K e y w o r d s : c h a n g e o f th e le n g t h o f d a y
, s e a le v e l c h a n g e
,
E I N i n o e v e n t
.
5 i n e e th e s u e e e s s fu l d e te e ti o n o f th e s t or n g E I N j?0 e v e n t th a t o e e u r r e d i n 19 8 2? 19 8 3 fr o m t h e
e h a n g e s in t h e le n g th o f d a y (? OD ) th a t c h a r a c t e r i z e t h e v a r i a t io n s i n t h e r a te o f E a r t h r o t a t io n a n d a r e
o b s e r v e d b y s p a e e g e o d e ti e t e e h n iq u e s l l ,
, s c ie n t i s t s in th e n e l d o f g e o d y n a m i e s h a v e b e e n i n te er s te d i n
t h e s tu d y o f t h e er la t io n s h iP b e t w e e n t he r o ta ti o n o f th e E a rt h a n d E I N i6 o e v e n t s
.
In v e s t ig a t io n s o f b o th
s e ie n ti if e a n d p r a e t ic a l s i g n i if e a n e e i n t h i s a r e a h a v e b e e n c a r r i e d o u t lZ? 9 1
.
R e s u lt s fr o m t h e s e s tu d i e s
h a v e i n d ie a et d th a t t h e er ! a ti o n s h iP b e t w e e n th e or t a t io n o f th e E a r t h a n d E ] N i?0 e v e n t s e a n b a s i e a l ly
C?in e s e S iC e n e e B u lo int V o l
.
4 5 N o
.
2 4 D e e e m b e r 2 0 0 0 2 2 3 1
O N TE S
b ed es cr b ied a a sd ya nm is ePr s o e esb et w n e et ha et ms oP h er e
,
t h e o e e a n s a n d t h e or t ti o n o f th e s o li d
E a rt h
.
D u r i n g a n E I N i6 o e v e n t
,
t h e e q u a ot r i a l w e s t w a r d t r a d e w in d a n d t h e tor P ie a l s u far
c e o c e a n
e u r er n t i n t h e P a e i if e e o l la P s e
, e a u s i n g t h e s e a le v e l to r i s e i n th e e a s et nr P a c iif c a n d er s u l t i n g i n th e
i n e r e a s e in th e a tm o s Ph e r i e a n d o e e a n ie a n g u l a r m o m e n t u m
.
T h e r a t e o f E a rt h r o t a t i o n 15 th e n
d e c e le r a t e d ( i n e er a s e i n L O D ) a s a r e s u l t o f t h e e x e h a n g e s o f a n g u l a r m o m e n tu m a m o n g ht e
a t m o s Ph e r e
,
th e o e e a n a n d th e s o l id E a r t h a n d th e e o n s e r v a ti o n o f th e to t a l a n g u l a r m o m e n t u m
.
o n ht e
o ht e r h an d
,
d u r in g a L a N i6 a e v e n t
,
ht e e q u a to r i a l tr a d e w i n d an d ht e tr o P i c a l o c e an c u rT e n t s tr e n g ht en
,
e a u s i n g t h e s e a l e v e l t o r i s e i n th e w e s te r n P a c iif e a n d r e s u l t i n g i n th e d e e r e a s e i n t h e a tm o s Ph e r i e a n d
o e e a n ie a n g u l a r m o m e n t u m a n d th e a e e e l e r a ti o n o f th e r a t e o f E a rt h or t
a t io n (d e e er a s e i n L O D )
.
In t h i s n o t e
,
t h e P re m o n i t o r y P h e n o m e n a o f th e n e x t E I N i if o e v e n t a s re fl e e t e d i n th e
o b s e vr a ti o n s o f ?O D a n d t h e s e a l e v e l c h a n g e (SL )C w i l l b e a n a l y z e d b y u s i n g th e l a t e s t d a ta s e t s o f?O D a n d t h e s e a s u r af c e t e m P e ar t u re (S ? i n t h e e a s te r n P a e i if e s i n e e 196 2 P r o v i d e d b y t h e
In te r n a ti o n a l E a rt h R o ta t i o n S e r v i e e (IE R S
,
P a r is
,
F r a n e e ) a n d b y th e N a ti o n a l C e n te r fo r E n v ior n m e n t
P er d ie t i o n (N C E P, U S A )
, a s w e ll a s t h e s e a l e v e l d a ta fr o m t w o t id e g a u g e s t a t io n s i n H o n g K o n g
.
B a s e d o n t h i s a n a l y s i s
,
P re l i m i n a r y a s s e s s m e n t o f th e t im i n g o f t he n e w E I N i6 o e v e n t w i l l b e e a r ie d
O U t
.
1 P or e e s is n g of o b s e r v a it o n al d a ?
T h e h i g h l y a e e u r a te a n d s y s t e m a t ic a l ly s ta b i l e d a i l y L O D d a t a o f
“ E O P 9 7 C 0 4” s P a n n in g t h e
???? ? P r i l 2 0 00 o b ta i n e d b y th e re c e n t s P a c e g e o d e t i e a n d a s tor n o m ie a l o P t ie a ln ht i s s t u d y . T id a l v a r i a it o n s o f n e r io d s o f u D t o 3 5 d i n t h e d a i l V L O Dt n C 0 f C t l C a l I o f l l l U l a 0 1 Y O Q e T e t a l . ? ` . I n e L U I? Qa t a fl a V e De e n I U r l l e r
re d u e e d
.
e o r r e s D o n d i n Z t o th e d a t a o f th e a tm o s p h e r i e a n ? u l a r m o m e n t u m i n ht e s a m e D e ir o d
,
b V t h e
m e t n o o o r M
u l t l
?? t a g e r l l te r LM ?? )
’ ? ` t o e l l m l n a t e tn e I l u c [ u a t l o n s o n t n e ?a e c a a a l t lm e s c a l e
?
In a u c e a
b y th e e o u p l i n g ?fe e t b e tw e e n th e m a n t le a n d t h e e o r e o f t h e E a rt h . T h e m o n t h l y L O D s e r i e s 15 th e n
d e r i v e d b y s im P l e m o n th l y a v e r a g i n g o f t h e d a i ly d a ta
.
A ft e r t h e l i n e a r a n d s e a s o n a l te rm
s i n th e
m o n t h l y L O D s e r i e s a re re m o v e d b y th e l e a s t
? s q u a re s m e th o d o f H o u s e h o l d e r rT a n s fo rm
,
th e er s id u a l
s e r i e s
,
er fe er d ot
a s “ in et r an n u al v iar
a t io n s
, , o f L O D
,
are
o b t a in e d an d d r a w n i n if g
.
l ( a )
.
I n ad d it i o n
,
t h e er s i d u a l s e r i e s o f L O D 15 if l et er d a g a i n b y th e M S F t o e l im i n a t e t h e h i g h fer q
u e n e y v a r ia t io n i n t h e
L O D d a t a o f Pe r i o d s o f u P t o tw o y e a r s
.
T h e i n t e r a n n u a l s e r i e s o f L O D 15 g e n e r a te d P r a e t i e a l ly b y
b a n d
?
P a s s if l t e r in g a n d 15 g iv e n i n if g
.







s h o w s t h e i n t e r a n n u a l v a r i a t io n s o f s e a s u r af e e
t e m P e r a t u r e i n t h e e a s et nr e q u a t o r ia l P a e iif e (E I N i if o 3 + 4 a r e a ) e h a r a e et r i z i n g t h e E I N i 6 o e v e n t s
.
T h e y
e a n be d e r i v e d b y t h e le a s t
? s q u a r e s m e t h o d o f H o u s e h o ld e r rT a n s fo mr t
o er m o v e th e l i n e a r a n d
s e a s o n a l te r m s fr o m t h e m o n t h ly d a t a o f s e a s u afr
e e t e m p e r a tu er d u r i n g Ja n u a yr 19 6 2?A P r i l Z?X〕
P r e s e n et d b y N C E P
C o m P a r in g ( a )
,




w e fo u n d t h a t th e s ig n a l s o f a ll t h e e l e v e n E N S O e v e n t s th a t
h a v e o e e u er d
s i n e e 19 6 0 a PP e a r e le a r l y i n th e i n et r a n n u a l L?D v a r i a ti o n s . T h e in te r a n n u a l LO D




th e r a t e o f E a rt h or t a ti o n d e e e l e ar t e s ) w h e n t h e S T i
n th e e a s te m P a e i if e i s g o i n g u P (ht e
fo mr
a t io n Pe r io d o f a n E I N i? e v e n t ) , w h il e t h e in t e r a n n u a l L O D d e c er a s e s ( i . e . th e ar et o f E a rt h
or t a t i o n a e c e l e ar t e s ) w h e n th e S T 1
5 d or PP i n g d o w n ( t h e fo rm a ti o n P e r i o d o f a L a N i 6 a e v e n t )
.
I t e a n
b e s e e n for m
th e er s?t th a t n e a r ly a l l th e E I N i6 o e v e n t s h a v e o c c u er d a ft e r a ` t u nr i n g P o i n t , , w h e n th e
i n et r a n n u a l L O D e h an g e s for m g
o i n g d o w n t o g o in g u P h a d o e c u r e d
.
I t 15 i n t e r e s t i n g t o n o te for m ht
e
i n te r a n n u a l L OD v a r i a t i o n s d e r i v e d b y u s i n g t h e b a n d
?
P a s s if l et r i n g ( if g
.
l (b )) t h a t a n e w m in im a l v a l u e
o f i n et r a n n u a l L O D w a s fo u n d in A u g u s t 19 9 9
.
I t 15 a s i g n in d i e a t i n g th a t t h e s t r o n g L a N i n a e v e n t
o e e u r e d s i n e e th e e a r l y s u m m e r o f 19 9 8 h a s e n d e d a n d a n e w E I N i n o e v e n t 15 b e i n g b er w e d
.
S i n e e H o n g K o n g 15 g e o g r a P h i e a ll y lo e a t e d a t a lm o s t t h e s o u th e r n P a r t o f C h i n a a n d e l o s e to th e
e d g e o f th e w e s t e r n t r o P i e a l P a c i if e
,
th e s e a l e v e l d a t a ofr m th
e t i d e g a u g e s t a t i o n s i n H o n g K o n g a r e
u s e fu l of r t he s tu d y o f E N S O e v e n ts
.
T h e t id e g a u g e d a ta h a v e b e e n e o l le c t e d s in e e 19 5 4 a n d h a v e
v e ry g o o d e o n t i n u i t y a n d s t ab il i t y
.
D i n g e t a l
.
h a v e u s e d th e d a t a t o s t u d y ht e r e l a t i o n s h iP s b e t w e e n




l (d ) s h o w s th e in te r a n n u a x e h a n g e s o r t h e
s e a l e v e l s i n e e 19 6 2
.





y e a r t id a l t e mr
s fr o m t h e m o n th ly s e a le v e l d a ta b y th e l e a s t s q u a er s m e t h o d a n d th e n b y
2 2 3 2 C h in e s e B U le int V O I
.
4 5 N O
,
2 4 D e C e m b e r 2 0 0 0
NO T ES








?。 \? . S
? ) 2 (
1 9 5 61 9 701 9 5 71 9 0 8
Yr C a







ar et hei nt er a n na ulc ha ng e s of LO Ddr eiv edr f o mt hel e a st
? s qr a e u s met h od a nd ba nd
?
p a s、
i f It er i ng ofZ? 1 0 a, re ? e e t iv e ly : ( e ) 15 th e in t e r a n n u a l e h a n g e s in t h e S S T in th e e a s t e r n e q u a t o r ia l p a e i if e
( E 1 N i?0 3+ 4 a r e a ): ( d ) 15 th e in t e r a n n u a l c h a n g e s in th e s e a le v e l in th e H o n g K o n g a r e a
·
e a le u la ti n g a h a l-f y e a r m o v i n g a v e ra g e
.
C o m Pa r i n g t h e i n t e ra n n u a l s e a le v e l e h a n g e s i n H o n g K o n g






w e e a n s e e t h a t th e s i g n s o f e h a n g e s i n t h e t w o
t im e s e r ie s a r e o PPo s i t e w i t h e a e h o th e .r T h e i n t e r a n n u a l s e a l e v e l d r o P s d u r i n g a n’ E I N i if o e v e n t w h i l e
th e s e a l e v e l r i s e s d u r i n g a L a N iif a e v e n t
·
T h e o PP o s i t e r e l a ti o n s h iP 15 m a in l y a r e s u lt o f th e e h a n g e s i n
th e s e a s u r af e e o r e s s u r e s a n d w i n d if e ld s b e tw e e n th e e a s t e r n a n d t h e w e s te r n P a e i if c a e e o m l) a n l e d b y
th e o c c u r e n c e s o t ? l ? I n o a n d L a ? In a e v e n t s ” ’ ` 、 ’ · I t 15 w o rt h n o t i n g h e re t h a t a tu rn i n g P o l n t h a s
o e e u r e d i n t h e i n t e r a n n u a l s e a le v e l c h a n g e s in H o n g K o n g a ft e r th e s e e l e v e l h a s ir s e n of r o v e r 10 e m
a s a r e s u lt o f t h e s tor n g L a N i if a e v e n t th a t b e g a n i n th e s u m m e r o f 19 9 8 a n d h a v e la s t e d of r a bo u t t w o
y e a r s
.
T h i s 15 a n o t h e r e v id e n e e t o c o n if r m t h a t a n e w E I N i if o e v e n t h a s b e e n i n it s b r e w in g P e r io d
.
2 P re
· a s s e s sm e n t o f t h e n e w E I N i?o e v e n t
T h e e r o s s
?e o
re l
a t i o n fu n e ti o n i n th e tim e d o m a i n a n d th e s q u a r e d e o h e re n c e s P e e tru m i
n t h e
fre q
t h e
u e n e y d o m a i n o f t h e i n te r a n n u a l v a r i a ti o n s o f L O D a n d t he s e a le v e l (





(d )) w i t h






a ti o n fu n e ti o n P (?)
e s t im a te d b y l l 6 I
a re a n a l y Z e d
, r e s P e c t iv e ly
,
t o a s s e s s t h e e o m i n g E I N i?0 e v e n t . C r o s s -
a n d s q u a re d e o h e re n e e s p e e , r u m y Zf() b
e t w e e n th e : w o ti m e s e?e s e a n b e
P (T ) =
6 ?2 (T )
( l )
?2 (f ?
?a , ,。 22





5 1 2 (f )
?s , , (f ) 5 22 ( f ) ( 3)
C?in e s e S C?e? C? B U ol itD V o l
.
4 5 N O
.
2 4 D e C e m b e r 2 0 0 0 2 2 3 3
N O TE S
a? 2 in e q. (l )1 5 t he co r s s
? o e var in e e au fn e t ion o P h fa sel a g. T6? n ad
t wo t m ie e sr ie s
,
er s P e e ti v e l y
.
f i n
b e t w e e n t h e t w o t im e s e ir e s
.
s :
(2 ) a n d ( 3 ) 15 t h e fer q
u e n e .y s ! : ( f ) 15
?2 a er ht e v a r ia n e e s o f ht e
t he e or
s s ?P o w e r spe c tur m
( f )
a n d 5 2: ( f ) a r e t he a u t o
?
P o w e r s Pe e tr a o f t h e tW O S e r l e S
er sP e e t i v e l y
.
I n ht i s s t u d y
,
th e m u l t i
?
w i n d o w s P e e t ar l te e h n iq u
e 117 1 15 in tr o d u e e d w h e n t h e P o w e r
s P e e tr u m 15 e a l c u l a t e d w i t h F o u r ie r t r a n s fo mr
.
T h e e s t im a te d c r o s s
? c o r e la t io n fu n c t io n s a n d s q u a er d
e o h e r e n e e s P e c tr a b e t w e e n ht e i n t e ar n n u a l L O D a n d ht e S T i
n th e e a s et nr e q u a t o ir a l P ac iif
c a s w e ll a s






(e ) a n d (d )
,
er s P e c ti v e ly
.




(d ) t h a t t h e
v a?a t io n s o f t h e L O D a n d t h e s e a le v e l i n H o n g K o n g h a v e s t or n g e r e o h e er n e e w i th t h e s e a s u far e e
t e m P e r a t u er e h an g e s in ht e e a s et nr e q u a t o r i a l P a e i if e m a in ly o n th e i n t e r a n n u a l fr e q u e n e y b a n d s o f 0
.
2 1
?0 . 3 9 e y e le s Pe r y e a r (e P y ) a n d 0 . 2 6?0 . 4 7 c P y , er s P e e t i v e l y . T h e e o h e er n e e s P e e t ar l e s t im a te s o f t h e
b u l k s o f ht e fer q
u e n e y p o in t s o n ht e s e b a n d s h a v e e x e e e d e d th e s i g n iif e a n e e l e v e l o r 9 5% 118 1
.
I t c a n b e
s e e n
for m t h
e c
or
s s ?c o
er l
a ti o n e s t im a t i o n s o n t h e t im e d o m a i n s h o w n i n if g
.
2 ( a )
,
( b ) t h a t ht e c h a n g e s
50het,het
o f th e S T h
a v e Po s i tiv e e o r e l a ti o n w iht th e i n te r a n n u a l L O D
,
w h il e n e g a t i v e e o er l
a t i o n w i t h
i n et r a n n u a l s e a l e v e l e h a n g e s i n
er s P e e ti v e ly ) o e e u r w iht ht e Ph a s e s
H o n g K o n g
.
T h e m a x im a l c o r e l a t i o n v a lu e s (0
.
5 2 a n d ? 0 .
o f ht e S S T l e a d i n g b y o n e m o n t h
.
B a s e d o n ht e s t a ti s t ie a l et s t
,
v a l u e s h a v e o b v io u s ly e x e e e d e d t h e 5 19
n iif c a n e e l e v e z o f 9 5% 119 ]
.
Wh e n e x a m i n i n g e s t im a t e d e or s s
? e o
er l























6 ( a )
?O 2 O ?2 0 2 0


















































a ) a n d ( b) a r e re s p e e t i v e ly t he e s t i m a t e s o f e ro s s
?
c o r e la t io n fu
n e t io n s in t im e d o m a in b e tw e e n
th e in t e r a n n a u l e h a n g e s o f L O D a n d th e S T i
n t he e a s t e r n e q u a t o r i a l P a e i f i e a s w e l l a s th o s e b e t w e e n th e
s e a le v e l in H o n g K o n g a n d th e S ? ( e ) a n d ( d ) a r e th e e o re s P o n d in g s q u a re d e o h e r e n e e s P e e t r a i n
fre q
u e n e y d o m a in
.
T h e d a s h e d li n e s a re th e th re s h o ld v a lu e s o f s ig n i if e a n e e t e s t s fo
r r h e e s t im a t e d v a lu e s
.
2 2 3 4 C ?in e s e B U l le it ? Vb l. 4 5 N O . 2 4 D e C e m b 6 r 2 0 0 0
NO E TS????? e ng a tive o ce rla tin o of? 0 .1 4 o c c u rswi th the P he a o sf the in te ra n n a uL lO D le a d ing b 2 y3 mn o th a n sdthe v a le uha sa lo se e e c xde d9 5 %n o cf ide ne e le e v lin the sta ti stie a lte st.A c co rd ing toe rL【15 ], ht ea tm o s P h e r ic a n d th e o e e a n i e m o v e m e n t s i n ht e e a s te rn a n d w e s t e r n d i re e t i o n s i n t h e t r o Pi e a l P a c iif ea e c o m P a n ie d by E I N i if o a n d L a N i n a e v e n t s i n d u e e i n t e r a n n u a l v a ir a t io n s i n t he r a t e o f r o t a t i o n o f t h eE a rt h . T h e v a r i a ti o n s i n th e i n t e r a n n u a l r a t e o f r o t a t i o n o f t h e E a rt h e a n th e n i n re ac t i o n a ls o i n fl u e n e et h e l a t i tu d e w a r d m o v e m e n t s o f t h e o e e a n i e e u lT e n t s a n d a f f?e t ht e of r m a ti o n d u r a t i o n o f E I N in o e v e n t s .T h i s re s u lt o f s t u d y o n t h e i n t e r a e ti o n s o f ht e t r o P i e a l a tm o s Ph e re a n d o c e a n w iht t he s o l i d E a rt hr o ta ti o n m e n t io n e d a b o v e h a s b e e n P or v e d b y m o n iot ir n g th e P or e e s s e s o f o e e u re n e e a n d d e v e l o Pm e n to f th e 19 9 7? 19 9 8 E I N i?0 e v e n t w i th t he t e c h n iq u e o f s a te l li t e a l tim e t e r lZ。】. T h i s h a s of rm e d th et h e o re t ie a l of u n d a t i o n t o s t u d y a n a s s e s s s i g n a l s Pr e e e d i n g E I N i if o e v e n ts th a t a r e e o n t a i n e d i n t h e L O Dd a ta o b t a i n e d ofr m a s t or n o m ie a l a n d s P a e e g e o d e ti e o b s e r v a ti o n s . T h e L O D d a ta e a n be u s e d ro re d u e ea n d m o n i t o r t h e m i n i m a l v a l u e o f i n te r a n n u a l L O D a n d t h e n to P r e ? a s s e s s th e s i tu a t io n o f th e n e w E IN i?0 e v e n t b y m e a n s o f th e a h e a d o f i n t e r a n n u a ] L?D w it h 2 3 m o n ht s .T h e a n a ly s i s r e s u lt s P re s e n te d a bo v e h a v e r e v e a le d a n e w m in i m a l v a l u e ht a t o e e u re d i n A u g u s t19 9 9 in th e in t e ar n n u a l L O D e h a n g e s . T h i s in d i c a t e s e v i d e n t l y t h a t t h e s t r o n g L a N i 6 a e v e n t t h a t s t a rt e d
i n th e e a r l y s u m m e r o f 19 9 8 h a s e n d e d a ft e r l a s t i n g of r a b o u t t w o y e a r s a n d th a t a n e w E I N i 6 o e v e n t 15
i n t h e P or e e s s o f b r e w a g e
.
T h e r e e e n t m e a s u re m e n t s o f t h e i n te r a n n u al s e a le v e l e h a n g e s i n H o n g K o n g
h a v e a l s o Pr o v id e d a d d i t io n a l e v id e n e e t o e o n if rm ht
e a b o v e e o n c lu s i o n s
.
A e e o dr i n g t o ht e e x i s t i n g
if n d i n g s o n th e i n t e r a e t i o n s b e t w e e n th e otr P i
e a l P ac iif
c O c e a n
,
t h e a tm o s P h e er a n d ht e r o t a ti o n o f ht e
E a r th a n d t h e e s t im a te d ti m e
?
la g s b e t w e e n c o r e l a t i o n s o f ht e s e P h y s i e a l P or e e s s e s P er s e n te d in ht i s
w o kr
,
i t e a n b e fu rt h e r in fe r e d b a s e d o n t h e r e s u l t s o f t h e a b o v e a n a l y s i s ht a t t h e fo mr
a t i o n P e r io d o f
th e n e x t E I N i?0 e v e n t , w h e n t h e i n te ar n n u a l e h a n g e s o f S T m a i n t a i n t h e i r P o s i t i v e v a lu e s , w i l ] o e e u r
b e fo r e th e e n d o f 2 00 0
.
Th e Pe a k Pe r i o d o f ht e E I N i if o e v e n t m a y b e r e a e h e d i n t h e w i n te r o f 2 0 0 1
.
T h i s w i l l b e th e if r s t E I N i n o e v e n t i n th e Z l th e e n tu yr
.
In th i s n o t e
,
t h e s i g n a l s P r e e e d in g th e e o m i n g E I N i if o e v e n t a s re fl e e te d i n ht e a s tr o n o m ic a l a n d
g e o d e t ic m e a s u r e m e n t s h a v e be e n s tu d i e d
.
P re l im i n a ry a s s e s s m e n t o f th e o c c u r e n c e a n d fe a t u r e s
s u e h a s t h e P e a k P e r i o d o f ht e E I N i if o h a s b e e n m a d e b a s e d o n t h e s tu d y
.
T h e r e s u lt s o f t h e s t u d y m a y
b e P r e s e n t e d t o ht e m e te o r o l o g i e a l a n d o c e an i e d e P a rt m e n t s a s re fe r a b le i n of r m a t io n ot fu rt h e r m o n i to r
a n d of r e e a s t th e E l N iif o e v e n t
.
A e k n o w lde g










S a ls t e in a t A E R a n d W a n g K in P o at th e
H o n g K o n g O b s e r v a t o ry fo
r s u PP ly i n g th e d a t a s e t s
,
a s w e l l a s A n g e la Kwo




r m a t ie s o f H o n g K o n g OP l y t
e e h n ic U n iv e r s i ty fo
r a s s i s t a n e e in c o l le c t in g th e r e lat e d d a t a
.
T h i s w o rk w a s s u P P o r t e d by
th e N a r io n a l K e y P r q i
e c t o f C h in a ( G r a n t N o
.
9 7 2 2 3 10 0 3 )
,
th e N a t io n a l N a t u r a l S c ie n c e F o u n d a t io n o f C h in a ( G
r a n t N o s
.
14 8 3 3 0 30 a n d 4 9 6 3 4 14 0 )
a n d th e C h in e s e A e a d e m y o f s e ie n e e s ( G r a n t N o
.
K J 9 5 1? 304 ) · T h e D e P a r tm e n t o f L a n d s u r v e y i n g
a n d G e o
?
In fo
r m a t ie s o f th e H o n g K o n g P o ly t e e h n ie U n i v e r s i ty a l s o s u P P o r t e d th e r e s e a r e h ( G Y C 4 2 )
.
R e fe ? n C e S




















e t a l Va
r i a t io n s in th e ro t a t io n o f th e E a rt h
,




2 24 : 9 5 7
.













0 T h e E I N i6 o
,
th e S o u t her n O s e i l la t i o n a n d th e E art h
, 5 or t a ti o n
,
in E a r t h
R o t a t io n : S o l v e d a n d U n s o lv e d P r o b le m s
,
N AT O A d










a s s a e h u s e t s : D
.












L e n g th
?
o ?d a y v a r ia t io n s c a u s e d by E ] N i?。 ?S o u th e nr O s e i l la t io n a n d Qu a s i? B ie n n ia l o s e i l{a t io n , S e ie n e e ,
19 8 9
,
2 4 3 : 9 2 3
.



















In te r a n n u a l v a r ia t i o n o f E a r th ro t a t io n
,
E l N i 6o e V e n t s a n d a tm o s P h e r ie a n g u la r
m o m e n ru nr
,
S e ie n e e in C h in a
,
S e 「 B , 19 89 , 3 2 ( 6 ) : 7 2 9
.















E I N i?0 P r e d ie t io n , N a t u r e , 19 9 0 , 3 4 8 : 1 19 .

















G lo b a l p or P
a g a t i o n o f in et r a n n u a l fl u c t u a t io n s in a tm o s p h e r ie a n g u la r m o m e n t u m
,




3 5 7 : 4 8 4
.





W a Ve le t t r a n s fo r m a n a l y s i s o f th e le n g t h o f the d a y a n d t h e E I N i?。 /S o u th e r n o s e i l la t io n v a r ia t io n s a t









10 : 4 2 9
.

















e t a l
,
T h e s u b
?
b u r e a u fo r a t m o s P he r ie a n g u l a r m o m e n t u m o f t he in et r a n n u a l
e a rt h r o t a t io n s e r v ie e : A m e t e o or l
o g ie a l d a t a e e n et r w i th g e o d e t ie a PP li c a t io n s
,




















E a r th
?




in C h in a
,




39 ( 2 )
: 2 15
.
IE R S A n n u a l R e P o rt fo
r 19 9 7
,



















jT d a l v a r ia t jo n s o f aE rt h
r o? t j o n , J . G e o P h y s . R e s l 9 8 1 , 8 6 : 8 8 1 .












R e a l i z a t i o n o f n a r o w b a n d if l t e r in g o f th e P o la r m o t io n d a t a w i th m u l t i
? s t a g e if l t e r, A e t a













C h in e s e S e ie n e e B u lo iflt V o l
.
4 5 N O
.
















C h e n
, ? Q · e?a l · , S e a le v e l e h a n g e in H o n g K o n g tyo m t id e g a u ge m e a s u r e m e n t s o f ! 9 5 4?
19 9 9
,





W a et r d is p lac e me
a? t h e P a e i6 e a n d th e g e n e s i“ o f E I N??0 e y c le s , J . G e o P h y s . R e s , 19 8 5 , 9 0 : 7 , ! 2 9 .
;s)in










R e la t io n b e tw e e n
3 7 ( 3 )
: 3 4 1
.
e q u a t o r ia l o e e a n ie a e t iv i t ie s a n d L O D e h a n g e s
,
S e ie n e e in C h in a
,












S P e e t r u m A n a l y s i s a n d i t s A PP lie a t io n s
,
S a n F r a n e i s e o
,






T h o m? o n . D . , S o e e t r u m e s t im a t io n a n d h a r m o n ic a n a ly s i s , IE E E P r o e ” 19 8 2 , 7 0 : 10 5 5 .






C o er l
a !?o n o f ?n et r a n n u a l le n g t h ? o t ?d a y v a r ?a t l o n w i t h ? I ? I n o , s o u l n e r n o s c l l l a l l o n , J · 。 e o P n y s · K e s o l , 6 ? ,
9 3: 7 7 0 9
.










M o n t e C ar lo s i m u la t io n te s t o f e o eIT l
a t i o n s ig n i if c a n e e le v e l s
,
A e t a G e o d a e t ic a e t C a rt o g r ap h i
c a























e t a l
”
M o n it o r in g o f 199 7 E I N i?o fr o m TO P E X /oP s e id o n
,
C h in e s e s e ie n e e B u lle t in
,
! 9 9 9
,
4 4 (4 ): 32 0
.






nI s? it m e · er s o lv e d F T I R i n v e s it g a it o n o n ht e er a e t io n
m e c h a n is m o f P a rt i a l o x i d a t i o n o f m e ht a n e t o s y n g a s o v e r
s u P P o rt e d R h a n d R u c a at l y s st
w ?N G w e iz h e n g l , e H E N M in g s h u l , YA N Q ia n g u l
,
Wu T in g h u a Z
,
C HA O Z is h e n g
’ ,
L IA O Y u a n y a n
`




D e Par tme
n t Of C h
e m i s tr y
,
S taet eK y L ab or
a t o r y fo r P h y s ic a l C h e m is tr y of S o l id S ur fa e e s
,
a n d ln s t it u t e o f P h y s ic a l C h e m i s tr y
,
X ia m e n U n iv e r s i t y
,
X ia m e n 3 6 l 0() 5
,
C h in a :
2
.
D e P a rt m e n t o f C h e m i s tr y
,
Z h ej i
a n g N o r m a l U n iv e r s i ty
,
J in h u a 3 2 10 0 4
,
C h in a
C o er
s P o n d e n c e s h o u d b e ad d
r e s s e d t o W a n H u i l in ( e
?





A b s t r a e t nI s iut t im e
?
r e s o lv e d FT IR S P e e t ro s e o Py w a s u s e d t o s t u d y t h e re a e t io n m e e h a n is m o f
P a rt la ! o x id at io n of m ?h a n e (P O M ) t o s y n t h e s is g a s a n d t h e r e a d io n of C H?O Z/ H e (2?4 5 , m o la r
ar t io ) g a s m ix t u er w it h a d s o r b e d C O S P e c ie s o v e r R h /5 10 2
,
R u -Y/ A I
Z O 3 a n d R u /5 10 2 Ca t a ly s t S a t
5 0 0? 6 0 0 oC . ! t w a s fo u n d t h at C O 15 t h e P r im a yr P r o d u C t o f P O M re a e t io n Vo e r r e d u e e d a n d
w o r k in g s ta te R h /5 10 2 e a ta ly s ts
.
D i r e e t o x id a t io n o f C H 4 15 t h e m a in P a t haw y
O f s y n t h e s is g a s
f o rm a t io n o v e r Rh /5 10 2 e a t a ly s t
.
CO Z 15 t h e P r im a yr P r o d u e t o f P O M o v e r R u -Y/ A I
ZO 3 a n d R u /5 10 2
C a ta lys t s T h e d o m in a n t r e a C t io n Pa t h w a y f o r s y n t h e s is g a s f o rm a t io n o V e r R u-Y/ A I
ZO 3 C a ta ly s t 15
v ia t h e r e f o rm in g er a e t io n s o f C H ; w it h C O Z a n d H Z O
.
F o r t h e P O M r e a e t io n o v e r R h / 5 10 2 a n d
R u-Y/ A I
ZO 3 e a ta ly s t s
,
C o n s e e u t iv e o x id a t io n o f s u fr a e e C O S P e e ie S 15 a n i m P o rt a n t Pa t h w a y o f C O Z
f o rm s t io n
.
K e y w o r d s : P a irt
a l o x id a Uo n o f m
e th a n e
, s y n ht es i s g a s
,
aer




iut t i m
e · er s o lv ed F T I R
,





, s u P p o rt de m
e?1 e a t a ly s t ·
A u n i if e d m e e h a n i s m o f P a r t ia l o x id a t i o n o f m e t h a n e ( PO M ) to s y n t h e s i s g a s o v e r m e t a l e a t a l y s t s
h a s n o t b e e n er a e h e d 5 0 af r, e s P e e i a l ly of r th e r e a e t i o n P a t h w a y o v e r n o b le m e t a l s
.
S e v e r a l s tu d i e s s h o w
t h a t t h e d i er e t o x i d a t i o n o f C H 4 t o C O a n d H Z 15 t h e m a i n Pa th w a y o f s y n t h e s i s g a s of mr
a t io n o v e r
s u p p o ert d R
u l 1 1
,
R h lZ? l , P d I5 1 a n d R 16 ! e a t a l y s t s . I n e o n t r a s t , s o m e o ht e r e x ? r im e n ts e o m e t o t h e
e o n e l u s i o n ht a t ht e fo r m a t i o n o f s y n t h e s i s g a s o v e r t h e s a m e o r s i m i la r m e t a l e a ta ly s ts m a i n l y




e o m p le t e o x id a t io n o f e H 4 t o C o Z a n d H Zo (e o m b u s t i o n )
,
fo ll
o w e d b y er fo mr i
n g o f u n e o n v e rt e d C H 4 w i th C 0 2 a n d H ZO
.
O b v io u s l y
,
fo r t h e d ier e t o x id a t io n
m e e h a n i sm
,
C O 15 t h e P ir m a yr P r o d u c t o f C H 4 o x i d a t io n
,
w h i le fo r t he e o m b u s t i o n
?
er fo rm in g
m e e h a n i sm
,
C O Z s h o u l d b e fo r m e d b e fo er t h e fo r m at i o n o f C O
.
I n t h i s n o et
,
i n s i ru t im e
? r e s o l v e d F T IR
s P e e t or
s e o P y ( in s iut T R
?
FT IR ) w i
t h tim e r e s o lu t i o n b e t te r th a n 0
.
3 5 w a s u s e d to s t u d y t h e PO M
er a e t i o n a n d t h e r e a e t i o n o f C H 4 / 0 2 / H e (2 / l 4/ 5
,
m o la r r a t io ) g
a s m i x tu er w it h a d s o br e d C O s Pe e i e s
o v e r R h / 5 10 2
,
R u-Y/ A 1
2O : a n d R u S/ 10 : e a t a l y s t s
.
T h e a d v a n t a g e o f u s in g FT IR
s P e e otr
s e o Py to s t u d y
t h e PO M er a e ti o n 15 t h a t b o t h g a s Ph a s e a n d s u afr
e e s P e e i e s fo rm e d d u r i n g t h e r e a e t io n e a n b e fo l l o w e d
a t t h e s a m e t im e
.
T h e r e fo er
,
th e e x P e r im e n t s e a n P r o v i d e u s e fu l i n fo mr
a t io n fo r th e u n d e r s t a n d i n g t o
2 2 3 6 C h in e s e S C ie ?C e B U l le it n V o l
.
4 5 N O
.
2 4 D e C e m b e r 2 0 0 0
